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Después de quince años de dar vueltas y vueltas a 350 
kilómetros de la Tierra, en los primeros días de marzo, la 
estación espacial rusa Mir termina para siempre su tarea 
científica —y su vida—. La nave —por la que pasaron más de 
cien astronautas de varios países y fue una especie de 
escuela para toda clase de experimentos y observaciones 
astronómicas— se despide un poco trágicamente: si no 
fallan los cálculos, las 130 toneladas de la Mir caerán al 
Océano Pacífico los primeros días del mes que viene. 

Un suicidio inducido por los problemas económicos de 


Rusia que impidieron mantenerla activa. 
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Adiós a la Mir 


DISCUSIÓN POR LA ELEVADA 


] : clonación para. fines 
os O para obtención de un mayor 


formaciones en los ariicales experimentales 
recién nacidos. No obstante, empiezan a com- 
- prenderse las causas de los reiterados fraca- 
sos. Según publicaciones científicas recientes, 
el proceso de reprogramación celular que im- 
plica la clonación provoca errores en el con- 
- trol de los mecanismos de transmisión de la 
S información genética. Porahora, pensaren clo- 


: a, los resultados g 
ob enidos en los añe que siguieron 
- deshincharon rápidamente el globo 
medi tico que se había formado. La 
tasa de éxitos, esto es, el número de 
animales clonados nacidos compara- 
do con el número de intentos realiza- 
- dos, continúa siendo hoy práctica- 
“mente tan baja como-en los inicios, — 
con el agravante de que muchos de - 
los racidos vivos fallecen a las pocas 
cer o presentan graves 
a . 
Las causas de ambas cuestiones 
continúan siendo una incógnita. El ni- 
vel de éxito se mantiene entre la ges- 
tación de un feto viable por cada 300 
z a 600 embriones implantados en el 
“útero de un animal que ejerce de ma- 
dre biológica. Pero no todos los fetos acaban 
naciendo. Muchos de ellos se traducen toda- 
vía en abortos y, de los que nacen, una gran 
- mayoría fallecen debido a problemas cardio- 
circulatorios, respiratorios o por un alarmante 
déficit en su sistema inmunitario. De los pocos 
que finalmente parecen ser viables, en su ma- 
yoría presentan el llamado síndrome LOS 
(acrónimo de la expresión inglesa Large 
Offspring Sindrome) que se caracteriza por la 
obtención de animales de mayor tamaño en 
relación con animales no. cionados. 
POCOS ÉXITOS e 
ol odavía no comprendemos correctamente 
los mecanismos dela clonación”, declaraba ha- 
ce poco Lorraine E. Young, investigadora del 
Instituto Roslín de Edimburgo, donde se gestó 
el nacimiento de Dolly. Young, sin embargo, 
aportó recientemente en la revista Nature Ge- 


netics una explicación razonable de la escasa 


tasa de éxitos. La clave, señalaba, podría en- 
. contrarse en la manipulación de la maquinaria 
: ría que pretende transformar una cé- 
lta e n otra embrionaria. En ese proce- 
ntroducirían errores de contro! del ma- 
o terial genético « que: podrían llevar a malforma- 
a ciones, cuando no a un desenlace fatal. La pa- 
labra clave para resolver la trama sería enton- 
.ces metilación. : 

- ¿Qué tiene ese terio que ver con la clo- 
ón? Al parecer, según Young y otros ex- 
s mucho más-de lo que se creía en un 
a me laci de ADN es una ( com- 


un buen número de genes. De su correcto fun- 


cionamiento depende que, por ejemplo, duran- 
te el desarrollo embrionario de un organismo, 


a se des arrolle normalmente y se activen 


's que determinarán no sólo su for- 
la formación de órganos y te- 
a además de otras características delahe- 


rencia genética transmitida de generación en 


generación. 

Pero este proceso, aunque se manifieste en 
el desarrollo embrionario, hunde sus raíces en 
las células germinales. En la clonación se em- 
plean células adultas que se reprograman o em- 
brionarias. En ambos casos, los mecanismos 
de metilación ya están en marcha y actuarán 


silenciando o activando la función de genes 


prácticamente de forma aleatoria. 
Experimentos recientes, hechos por Louis 


Jackson-Grusby y Andrew Feinberg, han pues- 
to de manifiesto que alteraciones de este pro- 
ceso afectan a factores de transcripción, pro- 
teínas implicadas en los mecanismos de repa- 
ración del ADN, componentes de señalización 
celular o enzimas básicas en el citoplasma y el 
núcleo de las células. Del mismo modo, pare- 
cen guardar relación con factores vinculados 
con el contro! de la muerte celular (apoptosis) 
o con la aparición de oncogenes. Según estos 
resultados, parece lógico que una metilación 


del ADN no suficientemente natural, como la 


que se da con las actuales técnicas de clona- 
ción, acabe afectando al embrión. 

Los experimentos de Young, publicados el 
pasado noviembre, se centraron en el mayor 
tamaño de los animales clonados frente a los 
que no tienen ese origen. Tras diversos análi- 
sis con células fetales de ovejas clonadas y nor- 
males, advirtieron una menor presencia en las 
primeras de un receptor específico para una 


proteína vinculada con el crecimiento. Curiosa- 


mente, la presencia de ese receptor, ¡GF2R 
(factor de crecimiento de insulina), era entre un 


30 y un 50 por ciento inferior en los animales. 


de mayor tamaño. o 

Las explicaciones de los científicos vienen a 
decir que los fetos son mayores porque hay 
efectivamente menor cantidad de IGF2R. De 
acuerdo con estos argumentos, esa menor pre- 
sencia inhibe otros factores de crecimiento que 
se expresan durante el desarrollo embrionario 


y tienen que ver, de "nuevo, con la metilación - 
- los que sobreviven, buena parte presenta mal- 


ción de ADN de embriones manipulados implica 
un cierto riesgo de disrupciones genéticas o, lo 
que es lo mismo, de abortos o malformaciones 
que ocasionen no sólo el síndrome LOS sinotam- 
bién una muerte prematura. 

DIAGNÓSTICO - 


El hallazgo abre posibilidades de desarrollar 


nuevas técnicas de diagnóstico, especialmente 
en la fase previa a la implantación del embrión 
en el útero materno. Young sugiere como posi- 
bilidad la puesta a punto de un test genético ca- 
paz de detectar eventuales problemas de meti- 
lación o, dicho de otro modo, de activación o si- 
lenciamiento de determinados genes en el em- 
brión, para evitar la an. de organismos in- 
viables. : 

La aplicación de un test similar en reproduc- 
ción asistida humana sería entonces cuestión de 


sep Egozcue, catedrático de Biología 
Celular en la Universidad Autónoma de 
Barcelona y médico especialista en téc- 
nicas de reproducción asistida. Egozcue 
trabaja en la puesta a punto de una téc- 
nica de diagnóstico pre-implantación a 
partir de células madre obtenidas de un 
embrión. Su objetivo es lograr un méto- 


néticos. 


el objetivo es el mismo y el trabajo, com- 
plementario. Se trata de determinar con 
Ja máxima precisión posible cuándo un 
organismo va a ser o no viable. La com- 


davía en fases muy preliminares, o de 
otros similares, podría traducirse en apli- 
caciones. 
COPIAS HUMANAS 

El uso de embriones humanos para in- 
vestigación continúa levantando ampo- 
llas. Sin embargo, tomó un giro inespe- 
rado el pasado noviembre cuando el go- 
? bierno británico amplió esa posibilidad, 
extendiéndola a la clonación de embrio- 
: nes. Este paso, así como la permisividad 
» que existe ahora mismo en EE.UU., ha 
Sho aplaudido por la comunidad científica inter- 


nacional, dado su papel clave en la investigación 


sin trabas de las posibilidades de las células ma- 
dre como fuentes de órganos y tejidos para tras- 
plante. Esta línea de investigación, todavía preli- 
minar, ha empezado a dar sus primeros frutos. 
Por ejemplo, según investigadores del Hospital 
Infantil de Filadelfia, células madre humanas ex- 


“traídas de médula ósea trasplantadas a fetos de 


ovejas han logrado sobrevivir más de un año. 
Algunos investigadores, como el italiano Se- 
verino Antinori y el estadounidense Panos Za- 
vos, han planteado abiertamente la clonación de 
un ser humano con fines terapéuticos. Esto ha 
levantado un alud de críticas entre los especia- 
listas, que consideran esa posibilidad poco me- 
nos que una quimera. En primer lugar, por las 
enormes dificultades que entraña el contro! de 
los mecanismos de activación genética. Y en se- 
gundo lugar, como señala Josep Egozcue, por 
razones de orden práctico. Para conseguir un 
feto, con independencia de su viabilidad, se re- 


queriría en el mejor: de los casos un centenar de 
óvulos femeninos, por ahora un recurso muyes- 


caso. Si la pareja infértil quisiera que el óvulo 
fuera suyo, las técnicas de estimulación actua- 


les permitirían, como mucho, la obtención de tres 


o cuatro por año. Tras lograrlo, habría que con- 
seguir su viabilidad. Estudios de Jean Paul Re- 
nard, del instituto de Investigaciones Agronómi- 
cas francés (INRA), revelan que el 74 por cien- 


to de los animales clonados fallece a poco de 


nacer o en los últimos meses de gestación. Y de 


formaciones. | 


tiempo. La opinión es compartida porJo- 


do seguro para efectuar una biopsia. del 
embrión y detectar posibles errores ge: e 


Aunque los métodos sean distintos, 


binación de ambos procedimientos, to- . 


POR MARIANO RIBAS 


Su final ya está muy cerca, pero la vieja for- 
taleza espacial ya hizo historia. A principio: 
de marzo, y después de unos estiradísimos 
quince años de vida, la Mir, esa tosca pero 
muy querible estación orbital rusa, comen- 
zará un descenso suicida que la llevará direc- 
tamente a estrellarse en el Océano Pacífico. 
Esta desprolija mole de ciento treinta tone: 
ladas, y tan grande como un edificio de diez 
pisos, fue uno de los éxitos más sensaciona- 
les de la carrera espacial, una especie de es- 
cuela por la que pasaron más de cien astro: 
nautas de varios países del mundo. Pero tam- 
bién, una formidable base científica en la que 
se realizaron toda clase de experimentos y ob: 
servaciones astronómicas. Ahora, con los dí- 
as contados, y cuando todos los reflectores 
están puestos en la nueva Estación Espacial 
Internacional, bien vale la pena recordar l: 
epopeya de la Mir, la primera gran base hu- 
mana en el espacio. 


LAS PRIMERAS ESTACIONES 
ESPACIALES 

La Mir (que significa “Paz” en ruso) no fue 
la primera estación espacial, pero sí fue la más 
importante, al menos hasta ahora. En reali- 
dad, fue la heredera de las Saliut, una seris 
de bases orbitales rusas, bastante rústicas « 
incómodas, que se sucedieron una tras otra 
a partir de 1971. Gracias a las Saliut, que te- 
nían el tamaño de un colectivo, muchos cos- 
monautas por entonces soviéticos aprendie- 
ron a manejarse en el medio espacial, ganan- 
do experiencia y entrenamiento. Mientras los 
astronautas rusos iban y venían de las Saliut 
durante los 70 y principios de los 80, los nor- 
teamericanos prefirieron ocuparse de la ex- 
ploración planetaria con sondas robot (como 
las legendarias Viking y las Voyager). Y sólo 
lanzaron una estación espacial: la Skylab, en 
1973. Claro, esto marcó enormes diferencias 
en cuanto a entrenamiento espacial entre los 
astronautas rusos y los norteamericanos. Los 
números lo dicen todo: entre 1971 y 1984 
las aventuras rusas involucraron a unos cua- 


“renta astronautas, que sumaron 5 años en ór- 


bita. Por su parte, los nueve estadounidenses 
que pasaron por la Skylab, sólo totalizaron 6 
meses en el espacio. 


EL ESTRENO DE LA MIR 

La dinastía de las Saliut finalizó en 1984 
con un éxito bastante resonante: tres astronau- 
tas permanecieron 8 meses a bordo de la Sa- 
liut 7. Fue una verdadera hazaña, pero a esta 
altura la agencia espacial rusa ya estaba pen- 
sando en otra cosa. La idea era construir una 
estación mucho más grande, mucho más mo- 
derna y mucho más versátil. Y la clave de es- 
ta renovación fue un novedoso diseño que per- 
mitiría el agregado sucesivo de módulos cilín- 


Adiós a la Mir 


dricos, como si se tratara de un gigantesco 
rompecabezas. La Mir ya era una promesa. La 
primera parte de esa promesa era un gran mó- 
dulo central, el corazón de la Mir, que fue lan- 
zado al espacio el 19 de febrero de 1986. Era 
un cilindro de 13 metros de largo y 4 de diá- 
metro, más o menos el tamaño de un vagón 
de subte. Pero la cosa recién comenzaba. 


ROMPECABEZAS EN ÓRBITA 

El módulo central era un especie de hotel 
en órbita, porque tenía todo lo necesario pa- 
ra pasarla medianamente bien a bordo. Pero 
la idea de la agencia espacial rusa no era llevar 
de vacaciones a sus astronautas a 350 kilóme- 
tros por encima de la Tierra, sino entrenarlos 
y realizar trabajos científicos. Para eso hacía 
falta acoplar nuevos ambientes. Durante los 
años siguientes, varias naves Soyuz llevaron 
astronautas, instrumentos, herramientas, e 
incluso módulos enteros que se le fueron ane- 
xando uno tras otro. El primero fue el Kvant 
1, un módulo de investigación astrofísica y 
biotecnológica que se anexó en la popa del 
módulo central en 1987. Le siguieron el 
Kvant 2 (1989); el Kristall (1990); el Spektr 
(1995); y por último, el Priroda (1996). Así, 
la Mir creció y creció, sufriendo una meta- 
morfosis continua: primero parecía úna le- 
tra L, después, una L, y más tarde, una T. Pe- 
ro no hay ninguna letra que sirva para des- 
cribir su aspecto final. En realidad, lo más 
aproximado que se podría decir es que pare- 
ce un signo + atravesado por un largo eje cen- 
tral. 

Como rompecabezas es bastante exagera- 
do, porque la Mir pesa 130 toneladas y mi- 
de unos 30 metros de largo. 


HOTEL ESPACIAL 

Desde sus comienzos, la Mir casi siempre 
albergó tripulaciones de 3 miembros por vez, 
con estadías que oscilaron entre unos pocos 
meses y más de un año (el doctor Valeri Pol- 
yakov ostenta el record de mayor permanen- 
cia ininterrumpida en el espacio: 14 meses, 
entre enero de 1994 y marzo de 1995). Pero 
además, sus módulos se convirtieron en un 
verdadero hotel internacional: en total, por 
allí pasaron 135 astronautas de una docena 
de países, la mayoría rusos, claro, pero tam- 
bién de Estados Unidos, Alemania, Inglate- 
rra, Erancia, Siria, Austria y Japón. Y más allá 
de las tareas científicas, todos ellos segura- 
"mente recordarán sus estadías en el modulo 
central de la estación, con sus paneles de con- 
trol y comunicaciones, su sala general (que 
incluye una mesa para comer y trabajar, un 
banco, una cinta sinfín y una bicicleta fija) y 
los habitáculos de descanso, del tamaño de 
una cabina telefónica. Esos dormitorios no 
eran muy cómodos, por cierto, pero tenían 
una particularidad: una ventanita. Y muchos 
delos astronautas que pasaron por la Mir, di- 


cen que el mejor remedio para combatir la 
melancolía de sus largas y solitarias estadías 
era mirar por esa ventanita: allí abajo, la im- 
pactante vista de la Tierra era para ellos una 
compañía lejana, pero muy reconfortante. 


BUENAS Y MALAS 

La Mir fue escenario de una auténtica co- 
laboración espacial entre rusos y estadouni- 
denses. Todo comenzó el 24 de junio de 
1995, cuando se produjo el histórico encuen- 
tro espacial entre la estación y el trasborda- 
dor espacial Atlantis (NASA). Durante cua- 
tro días, los diez astronautas (de las dos na- 
cionalidades) recorrieron los dos aparatos y 
compartieron tareas, charlas y hasta comidas. 
Fue el primero de una serie de encuentros en 
órbita (ocho en total), valiosísimas prácticas 
que sirvieron como preámbulo para la actual 
construcción conjunta de la gran Estación 
Espacial Internacional. 

Pero en el camino de la Mir, no todo fue- 


ron rosas: hubo momentos realmente difíci-" 


les. De hecho, a lo largo de estos quince años, 
la estación rusa sufrió incontables problemas 
técnicos, la mayoría de ellos provocados por 
el desgaste después de tantos años de uso: al 
fin de cuentas, su vida útil inicial había sido 
estimada en cinco o seis años, y duró más del 
doble de eso. El problema más serio ocurrió 
en junio de 1997, cuando la nave de abaste- 
cimiento Progress-24 chocó contra uno de 
losmódulos de la estación (el Spektr) y le 
abrió un agujero que produjo una pérdida de 
aire. Encima, algunos paneles solares y bate- 
rías también se dañaron, y entonces el sumi- 
nistro eléctrico se redujo drásticamente. Con 
menos electricidad, comenzaron a fallar la 
computadora central, la iluminación, el sis- 
tema generador de oxígeno y los equipos de 
estabilización. La estación parecía estar heri- 
da de muerte, y sus tres astronautas (dos ru- 
sos y un norteamericano) estuvieron a pun- 
to de abandonarla. Pero la salvaron a último 
momento, gracias a unos repuestos que les 
fueron enviados —dos semanas más tarde— en 
otra nave Progress. Una nueva reparación lle- 
gó en octubre del mismo año, cuando el tras- 
bordador espacial Atlantis (NASA) se acopló 
ala Mir: ambas tripulaciones colaboraron pa- 
ra recomponer los sistemas eléctricos y la ave- 
ría en el módulo Spektr. 


EL PRINCIPIO DEL FIN 
De todos modos, desde aquel accidente, las 
cosas fueron de mal en peor para la Mir: los 


gravísimos problemas económicos que en-- 


frenta Rusia sellaron su suerte definitiva. Tan 
es así, que en agosto de 1999, la base orbital 
quedó completamente abandonada por pri- 
mera vez en diez años. Por entonces, el go- 
bierno ruso y-los altos oficiales de la indus- 
tria espacial comenzaron a anunciar el final 
de la epopeya de la Mir. Y más allá de los re- 


petidos intentos de una empresa privada ho- 
landesa, la MirCorp, no hubo manera de jun- 
tar los cientos de millones de dólares anua- 
les necesarios para mantenerla viva. La sen- 
tencia oficial llegó a fines del año pasado, 
cuando el gabinete ruso decidió bajarle el pul- 
gar a la estación, y ordenó sacarla de órbita 
lo antes posible. Eso es lo que está por ocu- 
rrir dentro de unos días. 


ANTECEDENTES 

La operación de “deorbitar” ala Mir no só- 
lo es bastante complicada, sino también muy 
peligrosa: son 130 toneladas de chatarra que 
ingresarán a toda velocidad en la atmósfera 
terrestre. En realidad, no hay antecedentes 
de semejante maniobra con un objeto tan 
grande. Lo más parecido fue el reingreso de 
la Skylab, de 75 toneladas, en 1979. Y en ese 
caso, nadie pudo predecir dónde caería. Es 
más, se creía que la estación norteamericana 
se desintegraría al entrar en la atmósfera, pe- 
ro parece que no fue exactamente así, y algu- 
nos trozos bastante considerables cayeron so- 
bre zonas desérticas de Australia. 

Hubo otro caso que involucró a nuestro 
país: cuando la Saliut 7 se incendió en la at- 
mósfera y cayó a la Tierra, algunos pequeños 
fragmentos “llovieron” sobre la Argentina, y 
fueron observados por mucha gente como es- 
pectaculares estrellas fugaces. De todos mo- 
dos, no es para aterrorizarse, porque el final 
de la Mir parece estar muy bien calculado. 


MANIOBRA COMPLICADA 

A fines de enero, la vieja estación espacial 
recibió su última visita: la nave rusa Progress 
M1-S, no tripulada, y cargada con 2700 ki- 
los de combustible. Ahora, ambas están aco- 
pladas, y lentamente, gracias alos “empujon- 
citos” que le va dando la Progress (con el en- 
cendido controlado de sus cohetes), la Mir 
está perdiendo altura orbital. Según las esti- 
maciones actuales de la agencia espacial ru- 
sa, este camino de descenso, lento y gradual, 
durará algunos días más. Finalmente, proba- 
blemente el 6 de marzo, la pobre Mir inicia- 
rá:su descenso fatal: se incendiará en la at- 
mósfera y caerá sobre el Océano Pacífico (a 
unos 2 mil kilómetros al Este de Australia), 
convertida en una lluvia de ardientes frag- 
mentos metálicos, muchos de ellos de unas 
cuantas toneladas. 

Después de quince años, y cerca de 80 mil 
vueltas alrededor de la Tierra, la fortaleza ru- 
sa está a punto de morir. Pero ya se ha gana- 
do un lugar de lujo en la historia grande de 
la astronáutica. En el futuro, nuestros des- 
cendientes seguramente recordarán su lega- 
do: gracias a la Mir, el hombre aprendió a vi- 
vir en el espacio. Quién sabe, tal vez, dentro 
de unos días, y desde una lejana costa austra- 
liana, alguien la verá caer al mar. Y entonces, 
podrá darle un merecido adiós. 


NOVEDADES EN CIENCIA 


BÚSQUEDA DE FÓSILES 


> CON RADARES 


AM FRICAN Buscar restos. lósles es “Una a 


_ [CIENTIST tarea lenta, delicada y bastan- 


te tediosa por: momentos. Pero el físico M 


- chael Paesler ( niversidad de C: rolina d 
Norte, Estados Unidos) está ensa 


cia la superficie. De acuerdo con sum 
lo, ciertos pulsos penetrarían las arenas del 
desierto, y si se encontraran con h esos fo- 
silizados, chocarían, y rebotarían conunpa- 
trón muy específico, que podría delatar su 

presencia. Paesler y su equipo dicen que su a 


sistema permitiría la localización de piezas 


fósiles enterradas aun a varios metros « 
profundidad en las arenas del e Pi 


de Hawai) y Denise Herzing- (Universidad: 


Atlántica de Florida) han obtenido evide . 
cias fílmicas y sonoras medianamente con- : 
fiables. Durante los últimos meses, Marten 
ha filmado a montones de delfines cazando 
peces. Según él, algunas de esas grabacio- 
nes muestran cómo estos cetáceos recurrí- 
an a sus chillidos para atontar a los cardú- 
menes de anchoas, hasta el punto tal que 
las pobres nadaban en círculos, O directa- : 
mente se quedaban quietas. Y así se con- > 
vertían en fáciles bocados para los astutos. 
delfines. Por su parte, las fi Imaciones de 
Herzing en el océano Atlántico. revelan otra 
aparente estrategia de caza. Sus videos . 
muestran delfines. nadando en las profundi- . 


. dades y emitiendo “sus agudos 


ARQUEOLOGIA Y ENFERMEDAD 


LIBROS Y PUBLICACIONES . 


POR MARTIN DE AMBROSIO 


lodavía no está suficientemente com- 
| probado, pero investigadores aseguran 
que es probable que una de las formas 
más peligrosas de malaria haya azotado a Ro- 
ma, hace más de 1500 años. Es más, algunos 
científicos afirman que la infección generaliza- 
da contribuyó a la decadencia del imperio, y tal 
vez exagerando en sus proyecciones históricas, 
aseguran que el súbito arrepentimiento de Ati- 
la —que a las puertas de la ciudad dio marcha 
atrás— se debió al temor a las fiebres que mata- 
ban sin distinguir romanos de bárbaros. 


INDICIOS 

Algunos indicios de la enfermedad fueron 
hallados por los arqueólogos en niños enterra- 
dos en un cementerio cercano a Roma. El aná- 
lisis del ADN demostró un 98 por ciento de 
equivalencia con las personas infectadas con 
Plasmodium falciparum, que no es un restau- 
rante de comida latina, sino una de las más vi- 
rulentas de las cuatro especies de malaria que 
puede adquirir el hombre. Robert Sallares, in- 
vestigador de Manchester, aseguró que dos ex- 


del artículo de Susana To- 
il ntas y prescindir del be- 
vil Esta tendencia cre- 


revela poleas modificaciones dela 
relación entre los sexos, del papel de la mujer 
y de la conformación de la pareja. 

en este número, uno de los fenóme- 


na explosiones. de Tayos gamma, ¿qué son? 

ciade Joulede 1847“acer- 
ca de ta materia, la fuerza viva y el calor”; La te- 
oría de las metapoblaciones”; “El mejillón dora- 


do” y A de la marihuana?” F. M. 


AGENDA CIENTIFICA 


Observación astronómica en el Planetario 
“Todos los martes, jueves y domingos de fe- 
brero, en ta entrada del Planetario de Buenos 
Aires (Av. Sarmiento y Figueroa Alcorta) des- 
de las 20 a las 22, se podrá disfrutar de la ob- 
servación astronómica de la Luna, Júpiter, 
Satumo, Venus, las Pléyades y otros objetos 
celestes, mediante dos telescopios que el 
Planetario pone a disposición del público en. 
forma libre y gratuita, asistidos por un astró- 
nomo. También habrá una charla con apoyo 
audiovisual sobre los confines del Universo. 
Gestión ambiental 

Se encuentra abierta, hasta el comienzodecla- 
ses en abril, la inscripción para la Licenciatura 
en Gestión Ambiental de la Universidad Cae- 
ce, Perón 2933. Para los interesados, el miér- 
coles 28 alas 19 horas se desarrollará una reu- 
nión informativa en la misma sede. Más infor- 
mación: 4345-3600, WWW.Caece. edu.ar 
Sociedad y ciberespacio 

El Seminario Abierto Ciudad, Sociedad y c 


berepado organizado porel Grupo Infopolis. 


MENSAJES A FUTURO 
futuroO pagina12.com.ar 


POR LEONARDO MOLEDO 


—Bien—dijo el Comisario Inspector Díaz Cor- 
nejo—las preguntas que formuló Martín Rou- 
bicek tuvieron varias respuestas, y muy inte- 
resantes. Por empezar, hay una carta de Gus- 
tavo Soprano, que demuestra las conclusio- 
nes de Martín Roubicek, y una, más extensa 
y más técnica de Ariel Arbiser que demuestra 
una propiedad más general: cada (i+1)-ésimo 
término es múltiplo del iésimo. (Ejemplos: 
cada 3er término (3 = 2 + 1) es múltiplo de 
2 (o sea cada 3er. término es par), cada 4to 
término (4 = 3 + 1) es múltiplo de 3) 


Correo de lectores | , 

Estimados amigos de Futuro: 

Les envío una demostración general que se 
me acaba de ocurrir, de las propiedades ob- 
servadas por Martín Roubicek: 

Sean a y b dos números consecutivos de la 
serie de Fibonacci. Los 

que le siguen serán: 


-1)eb +ga 6%)c13b +g8a 
27)c2b +ga 796210 +913a 
-3)03b +92a 8%)034b +921a 
4%)c5b +93a 9)955b +c34a 
10%)g89b +g55a 


Se observa que los factores que afectan a a y 


b van siguiendo también la serie de Fibonac- 
cl. También que, sib es par, el 3 en seguirlo 
- también lo será (ya que es la suma de dos nú- 
- meros pares), y lo mismo el 6%, el 9” y así ca- 
- da 3. De la misma forma, si b es múltiplo de 3, 


el 4%en seguirlo. también lo será, y así cada 4. 


Continuando, sí b es múltiplo de 5, también lo 


serán cada 5 en seguino. Si b es múltiplo de 


. 8, también lo serán cada 6 en seguirlo. Sib es 
- múltiplo de 13, también lo serán cada 7 en se- 
guirlo. Sib es múltiplo de 21, y por tanto de 3 
_y de 7, también lo serán cada 8 en seguirlo. Si. 
b es múltiplo de 34, y por tanto de 2 y de 17, 


bién lo serán cada 9 en seguirlo. Si b es 


o múltiplo de 55, y por tanto de 5 y de 11, tam- 


ón lo serán cada 10 en seguirlo. Cada 11 son 


Malaria romana 


tracciones y análisis independientes dieron 
igual resultado. “Es razonable suponer que la 
infección.con esta clase de malaria fue real- 
mente la causa de la muerte”, afirmó. El cien- 
tífico también aseguró que es lógico suponer 
que si no se tratara de una vigorosa y muy ex- 
tendida infección no se hubiera hallado nada 
en los huesos. 


EN EL CEMENTERIO 

En la excavación, realizada en el cemente- 
rio de una villa cercana a Roma (Lugnano) en 
el comienzo de la década pasada, se encontra- 
ron 50 pequeños esqueletos que mostraban 
claros indicios de muerte por malaria =tam- 
bién los hallazgos indicaron que aún sobrevi- 
vían los rituales paganos, a pesar de que ofi- 
cialmente ya estaba instaurado el cristianis- 
mo—. La cuestión es que, a pesar de que con- 
tinúan las investigaciones, parece que el con- 
tagio de malaria proveniente de Africa con- 
tribuyó a la malaria de un imperio que, al me- 
nos en Occidente, vivía sus últimos días. En 
Oriente, Constantinopla, la polisémica ciu- 
dad de Constantino tendría mil años más de 
Imperio Romano sin Roma. 


FINAL DE JUEGO 


Donde se comentan algunas cartas de lectores y se propone un enigma sobre los factoriales. 


—Además Ariel Arbiser da una serie de pro- 
piedades curiosas de la serie de Fibonacci—di- 
jo Kuhn —que otra vez comentaremos. 

—Damos las cartas aparte, aunque la de Ariel 
Arbiser es larga (damos sólo una parte) y un 
poco técnica. Mientras tanto, dejamos para 
los lectores un enigma sencillito. El factorial 
de un número es el producto de ese núme- 
ro por todos los que lo preceden. El Facto- 
rial de 3 (se escribe 3!, y en la calculadora de 
bolsillo se calcula con la tecla donde figura 
l)es3x2x1 = 6. El Factorial de 4 (4!) es 
24=4x3x2xl, y así. Los números facto- 
riales crecen increíblemente rápido. El fac- 


CORREO DE LECTORES 


múltiplos de 89, cada 12 de 144 (por tanto de 
- 2y de 3), cada 13 de 233, cada 14 de 377 (por 


tanto de 13 y de 29), cada 15 de 610 (por tan- 
to de 2, de 5 y de 61), cada 186 de 987 (por tan- 
to de 3, 7 y 47), cada 17 de 1597, cada 18 de 
2584 (por tanto de 2 y de 323), cada 19 de 
4181 y cada 20 de 6765 (por tanto de 3, 0 El 
y 41). 


Con esto confirmo todas las piopedades db > 


servadas por Martín Roubicek, que en reali- 
dad son parte de toda una infinidad. : 
Pueden reducir el texto de la presente si re- 


sulta demasiado extenso. 
Un cordial saludo, 
Gutavo A. Soprano 
La Plata 
Correo de lectores !l 


Para Leonardo Moledo, con copia a Kuhn y al. 


comisario Díaz Comejo, y al tocayo de Pisa 
Solución al problema de Fibonacci o 


Respecto de la pregunta del sábado 17/2/2001 


referida a los múltiplos en la sucesión de Fi- 


bonacci, cumplo en comentar que en realidad 
lo que vale es lo siguiente: 


SiF(O)=1, F(1)=1, F(2)=2, E(3)=3, F(4)=5... es 
la sucesión de Fibonacci, entoncescada (i+1)- 


ésimo término es múltiplo de F(i). (Ejemplos: 


cada 3er. término (3 = 2 + 1) es múltiplo de e... 


Demostración o 


E 28. ea a 


de FM). 


FACHADA DE LA COLLEGI/ATA 
DI SANTA MARIA ASSUNTA, DE 
LA VILLA DE LUGNANO, CERCA 
DE ROMA. EN EL CEMENTERIO 

DE LUGNANO SE ENCON- 
TRARON LOS ESQUELETOS 
CON INDICIOS DE MALARIA. 


torial de 30 es un número de 33 cifras, el 
factorial de 80 es un número de más de cien 
cifras, que no entra en una calculadora de 
bolsillo, y el factorial de 100 es un número 
de más de ciento cincuenta cifras. Ahora la 
pregunta. ¿Cuáles son las últimas diez cifras 
del factorial de 100? Ojo que las calculado- 
ras de bolsillo, a partir de un cierto núme- 
ro, que puede ser 30, o 40, dan sólo valores 
aproximados. 

¿Qué piensan nuestros lectores? ¿Cuáles son 
las últimas diez cifras del factorial de cien? 
¿El enigma es fácil o difícil? ¿Por qué tan- 
tos juegos con números? 


= e (o sea cada 3er. término es e 50 ada : 
4? término (4 = 3 + 1) es múltiplo de 3 
(es lo que demuestra la respuesta de Leonar- 
do Moledo etc.) . 


Supongamos que F(k) =f FO, donde es 
número natural (es decir, partimos de que k : 
ésimo término ya es múttiplo del i-$sirr : 
término). Continuando, pi a a 
Fdo) =rEM .. a 
E(k+1) = Ello En eE0 . Fl) (suman- . 
do ambos valores anteriores) aa a F(k Le 
+ Fl) = 21 F(i) + E(k-1) (ídem) - . 
-F(k+3) = F(l2) + a > 3 r FO + 
(ídem) 

F(k+4) = F(k+3) + Fla) = > F o + 
en 


Claramente aparecen como > costo 
F(i) los términos n? 1, 2, 3, 4... de Fib 
como coeficientes de Flle ; y térmi 


1) 

-En particular, para s= be, A 
rFO+F0) 

Flic1) = F() (1 F(+1) + Flet 
es decir, da un múltiplo de F(i 
avanzando +1 =O tec 


